
Translation of abstract of DE 196 45 223 C1 

Apparatus for the recovery of components of an anaesthesia gas 

An apparatus for the recovery of components of an anaesthesia gas, wherein the 
anaesthesia gas supplied by an anaesthesia device (1) is pumped from an intermediate 
holder (8) by means of a compressor unit (9) into a pressure vessel (10), in which at 
least one of the components to be recovered is present in the liquid phase beneath a 
headspace gas (13), is to be improved in respect of its efficiency. In order to solve the 
problem, it is intended that a return line (21) be provided between the pressure 
vessel (10) and the intermediate holder (8), which return line (21) comes off the pressure 
vessel (10) in the region of the headspace gas (13) and has, within the course of the 
line, a concentrator (22) for the component to be recovered (Figure 1). 
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@ Vorrichtung zur Ruckgewinnung von Komponenten eines Anasthesiegases 

@ Eine Vorrichtung zur Ruckgewinnung von Komponenten 
eines Anasthesiegases, bei welcher das von einem Anastha- 
slegerat (1) gefieferte Anasthesiegas aus einem Zwrschen- 
spetcher (8) mit einer Kompressorernhait {9) in einen 
Druckbehalter (10) gapumpt wtrd, in welchem zumindest 
eina der ruckzugewn'nnanden Komponenten unterhalb etnas 
Kopf gases (13) in der Flussigphase voriiegt, soil hinsx^htlich 
Ihres Wirkungsgrades verbessert werden. Zur Losung der 
Aufgabe ist vorgesahan, da& zwischan dem Druckbehalter 
(10) und dam Zwicchenspeicher (8) eine Ruckfuhrfeitung (21) 
vorgesehen ist, welche im Beraich des Kopfgases (13) aus 
dem Druckbehalter (10) abzweigt und watche im Leitungs- 
zug einen Konzentrator (22) fur die ruckzugewinnende 
Komponente aufweist (Figur 1). 
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Die Erfindung betrifft einc Vorrichtung mil den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1. 

Seit etwa vier Jahrzehnten ist bekannt, daB sich das 
Edelgas Xenon als Inhalationsanasthetikum eignet und 
aufgrund seiner geringen Loslichkeii im Blut als nahezu 
ideales Narkosegas beirachtei werden kann. Als einzi- 
ger Nachteil des Xenons wird der hohe Preis angesehen, 
der eine Riickgewinnung erfordert. Zwar ist der Markt- 
prcis von Xenon seii Anfang der siebziger Jahre von ca. 
100,- DM auf 8.- DM pro Liter gef alien, jedoch sind die 
Kosten bei einer InhaJtionsanasthesie ohne Riickgewin- 
nung noch betrachtlich. Wird beispielsweise bei einer 
Inhalaiionsnarkose ein Atemminutenvoiumen von etwa 
sieben Litem appliziert, mit einer Zusammensetzung 
von etwa 50% Sauerstoff und 50% Xenon, so fallen bei 
einer einstiindigen Narkose im halbgeschlossenen Sy- 
stem mit Riickatmung Kosten von ca. 300.- DM fiir Xe- 
non an. Dieselbe Narkose konnte mit Lachgas fur 5% 
der Kosten von Xenon durchgef Qhrt warden, Aber auch 
bei einer Riickgewinnung von Xenon aus dem Anasthe- 
siegas sind die Kosten inimer deutiich hdher als bei 
einer konventionellen Narkose, da beim Ruckgewin- 
nungsprozeB immer Verluste an Xenon auftreten. 

Aus der DE 44 11 533 CI ist ein Anasthesiegerat mit 
einer Vorrichtung zur Riickgewinnung von Xenon als 
Anastliesiegasbestandteil bekanntgeworden, bei wel- 
cher das aus dem Anasthesiegerat austretende Exspira- 
tionsgas nach einer Vorreinigung in einem Zwischen- 
speicher gesammelt, mit einem Kompressor verdichtet 
und dann in einen Druckbehalter gepumpt wird. Das 
Xenon wird durch Auskondensation in dem mit einer 
Kiihlvorrichtung versehenen Druckbehalter zuriickge- 
wonnen. Das OberschuBgas. welches sich oberhalb des 
verfliissigten Xenons befindet, und neben anderen Be- 
standteilen auch noch Xenon enthalt, wird aus dem 
Druckbehalter in eine Anasthesiegas-Fortleitung abge- 
leitet und steht damii fur die Ruckgewinnung nicht mehr 
zur Verf ijgung. 

Die DE 29 42 623 Al bezieht sich auf ein Anasthesie- 
gerat, bei welchem das aus dem Atemkreislauf abstro- 
mende, iiberschiissige Anasthesiegas iiber einen mit ei- 
ner absorbierenden Fliissigkeit gefiillten Abscheider ge- 
leitet wird. Die Fliissigkeit dient hierbei zur Absorption 
des im Anasthesiegas befindiichen Inhalationsanasiheti- 
kums. Durch anschlieBende Destillation der Flussigkeit 
ist eine fast volistandige Riickgewinnung des Inhala- 
tionsanasthetikums mdglich. Nachteilig bei dem be- 
kannten Anasthesiegerat ist, daB zur Ruckgewinnung 
des Inhalationsanasthetikums ein aufwendiger Destilla- 
tionsprozeB durchgefuhrt werden muB. 

Aus der DE37 12 598 Al ist ein Anasthesiegerat be- 
kannt, bei dem zur Beatmung des Patienten ein Gasge- 
misch aus Sauerstoff und Xenon benutzt wird In der 
Exspirationsleitung befindet sich eine Reinigungseinheit 
mit einem Filter. Das gereinigte exspiratorische Atem- 
gas wird mit einem Kompressor in zwei Druckbehalter 
gepumpt, die neben Sauerstoff entweder eine Konzen- 
traiion von Xenon (80% oder) 80% enthaltea Das be- 
kannte Anasthesiegerat gestattet zwar eine weitgehcn- 
de Riickgewinnung von Xenon, jedoch ist man beim 
Einsteilen der inspiratorischen Xenonkonzentration 
von der in den Druckbehaltern befindiichen momenta- 
nen Gasartzusammensetzung abhangig. Aufwendige 
Analyseeinrichtungen. mit denen die Xenon-Konzentra- 
tion in den Druckbehaltern uberwacht wird. erschweren 
die Handhabung des Cerates. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Wir- 
kungsgrad einer Vorrichtung zur Anasthesiegas- Riick- 
gewinnung zu verbessern. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt mit den Merkmalen 
5 des Patentanspruchs 1. 

Der Vorteil der Erfindung besteht im wesentlichen 
darin. daB durch die Aufkonzentration der riickzuge- 
winnenden Komponente und die Ruckfiihrung der auf- 
konzentrierten Komponenten auf die Ansaugscitc der 
10 Kompressoreinheit eine Steigerung der Xenon-Aus- 
beute von etwa 10% erreicht werden kana Besonders 
zweckmaBig ist es, bei einer Anordnung mit einem 
Druckbehalter, in welchem die riickzugewinnende 
Komponente in der Fliissigkeitsphase vorliegt, das 
15 oberhalb der verflussigten Komponente befindliche 
Kopfgas uber den Konzentrator zu leiten und das mit 
der Komponente aufkonzentricrte Gas dann der An- 
saugseite der Kompressoreinheit wieder zuzufiihren. 
Hierdurch ist eine weitere Auskondensation der riickzu- 
20 gewinnenden Komponente im Druckbehalter moglich. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen angegeben. 

Durch den Aufbau des Konzentrator aus kaskadenar- ^ 
tig angeordneien Separationsmodulen, kann die Aus- 
25 beute der riickzugewinnenden Komponente weiter ge- 
steigert werden, indem das Retentat des ersten Separa- 
tionsmoduls einer erneuten Aufkonzentration unterzo- 
gen wird. 

Besonders vorteilhaft ist es, den Konzentrator aus 
30 einem oder mehreren Membranmodulen aufzubauen. 
Deranige Module eignen sich besonders gut fiir die 
Aufkonzentration von Xenon. Die fiir die Gaspermea- 
tion notwendigen Membranen werden in eine entspre- 
chende Haltevorrichtung eingebaut, mit welcher ein fla- 
35 chiger Gasstrom auf den Membranflachen erzeugt wer- 
den kann. Die Gaspermeation durch die Membranen 
wird durch eine Druckdifferenz zwischen der Anstrom- 
seite und der Permeatseite realisierL Das Membranmo- 
dul muB fiir einen Innendruck von groBer 100 bar spezi- 
40 fiziertsein. 

FuLT die riickzugewinnende Komponente Xenon muB 
die Permeabilitat eines Membranmoduls groBer 
0,1 mVm^ • h • bar sein. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
45 Zeichnung dargestellt und im folgenden naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform einer Anasthesie- 
gas-Ruckgewinnung, 

Fig. 2 eine alternative Ausfiihrung zur Vorrichtung 
50 der Fig. 1. 

Die Fig. 1 zeigt ein Anasthesiegerat 1 zur Beatmung 
eines in der Figur nicht dargestellten Patienten mit ei- 
nem Atemgasgemisch aus Sauerstoff und Xenon. An 
einen OberschuBgas-AuslaB 3 des Anasthesiegerates 1 

55 ist eine Vorrichtung 2 zur Ruckgewinnung von Xenon 
angeschlossen. Das Anasthesiegerat 1 ist mit Gasan- 
schlussen 4, 5" fur Sauerstoff und Xenon versehen. Das 
aus dem OberschuBgas-AuslaB 3 austretende Anasthe- 
siegas, welches neben Sauerstoff und Xenon auch noch 

60 die vom Patienten ausgeatmeien Gase Stickstoff und 
Kohlendioxyd enthalt, gelangt mittels eines Anasthesie- 
gas- Fordersystems 6 iiber eine Reinigungseinheit 7 in 
einen Zwischenspeicher 8. Die Reinigungseinheit 7 ent- 
halt ein in der Figur nicht dargestelltes Partikelfilter und 

65 eine Vorrichtung zur Entfernung von Kohlendioxyd. 
Das im Zwischenspeicher 8 befindliche, aufbereitete 
Anasthesiegas wird mittels einer Kompressoreinheit 9r 
aus dem Zwischenspeicher 8 abgesaugt, und in einem 
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der Kompressoreinheit 9 nachgeschalteten Druckbehal- 
ter 10 auf einen Druck von eiwa 65 bar verdichtet Der 
Druckbehalter 10 ist von einer Kuhlvorrichtung 11 um- 
geben, deren Temperatur T so eingesiellt ist, daS das 
ruckzugewinnende Xenon in die Flussigphase ubergeht 
Bei einem Druck von 65 bar betragt die Temperatur T 
etwa 10** C. Das oberhalb eines Fliissigkeitsspiegels 12 
im Druckbehalter 10 befindliche FCopfgas 13 enthalt ne- 
ben Sauerstoff und Stickstoff auch noch gewisse Rest- 
anteile an Xenon. Als zusatzliches Reservoir fiir flussi- lo 
ges Xenon ist ein Speicherbehalter 14 vorgesehen. der 
uber eine Forderleitung 15 mit dem Druckbehalter 10 
verbunden and ebenfalls innerhalb einer Kuhlvorrich- 
tung 16 angeordnei ist Beide Behalier 10, 14 enthaiten 
flussiges Xenon auf annahemd gleichem Druckniveau 15 
von 65 bar. Die Riickfuhrung von Xenon zu dem Anas- 
thesiegerat 1 erfolgt mittels eines an den Speicherbehal- 
ter 14 angeschlossenen Diisensystems 17, welches den 
Gasdruck von 65 bar im Speicherbehalter 14 auf einen 
fiir das Anasthesiegerat gebrauchlichen Druck von etwa 20 
3 bar bis 6 bar entspannt Parallel zum Speicherbehalter 
14 ist an das Dusensystem 17 noch ein Xenon- Vorrats- 
behalter 18 angeschlossen, der als Notversorgung fiir 
den Fall dient, daB in dem Speicherbehalter 14 keine 
ausreichende Menge an Xenon vorhanden ist Die Xe- 25 
non-Konzentrationen in der Forderleitung 15, am Uber- 
schuBgas-AuslaB 3 und am Xenon GasanschluB 5, wer- 
den mittels einer Gasanalyseeinheit 19 uberwacht 

Der Druckbehalter 10 besitzt im Bereich des Kopfga- 
ses 13 einen GasauslaB tOl, an welchen uber ein Ventil 30 
20 eine Ruckfuhrleitung 21 angeschlossen ist, die uber 
einen Konzentrator 22 fuhrend, in den Zwischenspei- 
cher 8 miindet Der Konzentrator 22 besteht aus zwei 
kaskadenformig angeordneten Membranmodulen 23, 
24, mit denen der Xenon-Anteil des Kopfgases 13 auf- 35 
konzentriert wird, um dann das mit Xenon aufkonzen- 
trierte Kopfgas 13 emeut der Kompressoreinheit 9 zu- 
fuhren zu konnen. Innerhalb des Konzentrators 22 er- 
folgt eine Druckreduzierung von dem Druckniveau des 
Dnickbeh^ters 10 auf einen Wert von untcr cinem bar. 40 

Eine Steuereinheit 25 enthait einen in der Fig. 1 nicht 
dargesteilten Mikroprozessor und ubernimmt alle anfal- 
lenden steuer- und regeitechnischen Aufgaben, insbe- 
sondere auch eine Druckmessung innerhalb des Druck- 
behalters 10. Die Steuereinheit 25 ist auch mit der Gas- 45 
analyseeinheit 19 verbunden und registriert siandig die 
Xenonkonzentrationen in der Forderleitung 15 und an 
dem UberschuBgas-AuslaB 3 des Anasthesiegerates 1. 
Sofern am OberschuBgas-AuslaB 3 die Xenon-Konzen- 
tration kleiner 5% ist, wird kein Xenon zuriickgewon- 50 
nen, sondern es wird das aus dem OberschuBgas-AuslaB 
3 austretende Xenon-Sauerstoff-Gemisch uber ein in 
der Figur nicht dargestelltes Umschaliventil einer in der 
Figur ebenfalls nicht dargesteilten Narkosegasfortlei- 
tung zugef uhrt. 55 

Die Arbeitsweise der in der Fig. 1 veranschaulichten 
Vorrichtung 2 ist folgendermaBea 

Die Steuereinheit 25 registriert standig den Druck P 
innerhalb des Druckbehalters 10. Wird ein in der Steuer- 
einheit 25 voreingesteilter Druck Pmzx von zum Beispiel 60 
65 bar erreicht, wird die Kompressoreinheit 9 abge- 
schaJtet Danach wird das Ventil 20 geoffnei und der 
Druck im Druckbehalter 10 durch Ablassen des Kopf- 
gases 13 auf einen ebenfalls voreingestellen Wert Pmin 
von zum Beispiel 63 bar reduziert Danach wird die 65 
Kompressoreinheit 9 wieder eingeschaltet, um den 
Druck P innerhalb des Druckbehalters 10 wieder auf 
den Wert Pmax zu erhohen. Das wahrend der Offnungs- 
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dauer des Ventils 20 in die Ruckfuhrleitung 21 einsiro- 
mende Kopfgas 13, wird mittels der Membranmodule 
23, 24 mil Xenon aufkonzentriert, dem Zwischenspei- 
cher 8 zugefiihri und dann wahrend der nachsten Kom- 
5 pressionsphase wieder in den Druckbehalter 10 ge- 
pumpt Durch die Aufkonzeniration des Xenons im 
Kopfgas 13 kann ein insgesamt crhohter Anteii von Xe- 
non zuruckgewonnen werden. Die Steigerung der Xe- 
nons-Ausbeuie betragt je nach .^Vusfiihrung des Kon- 
zentrators etwa 1 0%. 

Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform zur An- 
asthesiegas-Rlickgewinnung nach Fig. 1. Gleiche Kom- 
ponenten sind mit gleichen Bezugsziffern der Fig. 1 be- 
zeichnet Unterschiedlich gegeniiber der Vorrichtung 
nach der Fig. 1 ist, daB stromungsabwarts der Reini- 
gungseinheit 7 ein Speicher 81 und ein Komprcssor 91 
vorgesehen sind, wobei der Kompressor 91 das Anas- 
thesiegas aus dem Speicher 81 ansaugt und uber einen 
aus zwei Membranmodulen 231.241 bestehenden Kon- 
zentrator 221 wieder uber eine Ruckfuhrleitung 211 zu- 
ruck in den Speicher 81 fordert Innerhalb der Mem- 
branmodule 231, 241 erfolgt eine Aufkonzentration der 
nickzugewinnenden Komponente, im vorliegenden Fall 
Xenon. Das Permeat des Membranmoduls 241, welches 
mit Xenon angereichert ist, wird in den Zwischenspei- 
cher 8 geleitet und von dort von der Kompressoreinheit 
9 angesaugt und erneut verdichtet Die Aufkonzentra- 
tion von Xenon mittels des Konzentrators 221 erfolgt 
zwischen den im wesendichen drucklosen Speichern 8, 
81. Mit dem Konzentrator 221 kann der Wirkungsgrad 
der Anlage weiier verbessert werden. 

Paten tanspruche 

1. Vorrichtung zur Ruckgewinnung von zuminde- 
stens einer Komponente eines Anasthesiegases, bei 
welcher das von einem Anasthesiegerat (1) gelie- 
ferte Anasthesiegas aus einem Zwischenspeicher 
(8) mit einer Kompressoreinheit in einen Druckbe- 
halter gepumpt wird, dadurch gekeiuizeichnet, 
daB ein Konzentrator (22) vorgesehen ist. welcher 
die ruckzugewinnende Komponente im Retentat/ 
Permeat abgibt, daB eine vom Druckbehalter (10) 
zum Zwischenspeicher (8) verlaufende Ruckfuhr- 
leitung (21 vorhanden ist und der Konzentrator (22) 
im Leitungszug der Ruckfuhrleitung (21) derart an- 
geordnet ist, daB das die ruckzugewinnende Kom- 
ponente enthaltende Retentat^Permeat dem Zwi- 
schenspeicher (8) wieder zugef uhrt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Anasthesiegerat (1) 
und dem Zwischenspeicher (8) ein Speicher (81), ein 
Kompressor (91) und ein Konzentrator (221) mit 
einer Ruckfuhrleitung (211) in der Weise angeord- 
net sind, daB der Kompressor (91) das Anasthesie- 
gas aus dem Speicher (81) ansaugt und uber den 
Konzentrator (221) zuriick Ln den Speicher (81) for- 
dert und daB das mit der riickzugewinnenden 
Komponente angereicherte Permeat in den Zwi- 
schenspeicher (8) geleitet wird 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeic'nnet, daB der Konzentrator (22, 221) aus 
kaskadenartig angeordneten Separationsmodulen 
(23, 24, 231, 241) besteht 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Konzentrator aus 
Membranmodulen (23. 24, 231, 241) aufgebaut ist * 

5. Vorrichtung nach cinem der Anspriiche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die ruckzugewinnen- 
de Komponente Xenon ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Permeabilitat der 
Membranmodule (23, 24. 231. 241) groBer 
0,1 mVm^ • h • bar ist 
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